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Prtifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung zum Stressen einer integrierten ferroelektrischen Halbleiterspeicherschaltung 

(57) Dio Erfindung bctrifft cine Vorrichtung zum Stressen ei- 
ner integrierten ferroelektrischen Halbleiterspeicher- 
schaltung. Durch die Integration einer Stresstestschal- 
tung (10) in den den ferroelektrischen Halbleiterspeicher 
enthaltenden Chip (1) hinein, Gbernimmt diese integrierte 
Testschaltung (10) die Aufgabe eines herkommlichen ex- 
ternen Testa utomaten beim Stressen des ferroelektri- 
schen Speichers zum Test von "Fatique" und Imprint. Da- 
durch kannTestzeit von exte men Testa utomatenzur inter- 
nen Schaltung hin verlagert und durch Beschleunigung 
des Stresstests Stresszeit eingepart werden. 
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Beschrcibung 

|0001] Die Erfindung bctriffleine Vorrichtung zum Stres- 
sen eincr intcgricrtcn ferroelektrischen Halbleiterspeichcr- 
schaltung. 5 
[0002] Ferroelektrische Speichcr (FeRAMs) altern durch 

a) Abnahmc dcr remanentcn Polarisation infolge wie- 
derholten Umschallcns der Polarisation. Dicser auch 
als "Fatigue" bezeichnctc EfFckt tritt durch die im Be- to 
Lrieb haufig wicderholtc elektrische Umpolung, d. h. 
durch bipolares Zykeln, ein. Die reduzierle Polarisation 
fiihrt dann zu reduzicrten Signalen beim Auslesen ci- 
nes ferroelektrischen Speichers; 

b) Verschiebung der Hysleresekurve entlang der 15 
Achse des elektrischen Feldes durch Speichern einer 
gleichbleibcnden Polarisation. Diescr auch "Imprint" 
gcnanntc Effckt ist dcmnach cine Ermiidungscrschci- 
nung, dieeintritt, wenn die Polarisation Liber einen lan- 
geren Zeitraum in dieselbe Richtung zeigt. Dies kann 20 
sowohl bei der Lagerung des polarisierten ferroelektri- 
schen Speichers als auch bei auBerem Feldeinfluss, 

d. h. durch unipolares Zykeln geschehen. 

[0003] Das Auslesen des ferroelekLrischen Speichers zer- 25 
slort dessen Speicherinhalt ("destructive read") und erfor- 
dert bei jedeni Lesevorgang das Zuruckschreiben der Infor- 
mation. Soniit tragt jeder Lesezugriffzum Allerungsprozess 
entweder durch die oben erwahnte "Fatiguc"-Erschcinung 
oder die "Imprint"-Erscheinung bei. Im Verlauf der Lebens- 30 
dauer eines ferroelektrischen Halbleiterspeichers konnen 
daher sehr hohe Zykelzahlen, zum Beispiel 10 15 Zugriffe er- 
reicht werden. 

[0004] Um die belastungsbedingte Zuverlassigkeil eines 
ferroelektrischen Speichers zu testen, mussen solche Spei- 35 
cherbausteine wahrend eines Belastungs- oder Stress tests 
ebenfalls gezykelt werden. Diese Belastungs- oder Stress- 
tests sind aufgrund der erforderlichen hohen Zykelzahlen 
und des Umfangs der Proben zur statistischen Erfassung 
sehr aufwendig, und die bislang dafur eingesetzten Testauto- 40 
maten sind sehr teuer. 

[0005] Die beiliegende Fig. 3 zeigt schematise*! und 
blockartig eine ferroelektrische Speicherschaltung FeRAN 
(auch DUT = Device Under Test), die einem derartigen Be- 
lastungs- oder Stresstest unterworfen wird, der mit einem 45 
herkomm lichen teuren Testautomaten durchgefiihrt wird. 
Der als DUT fungierende ferroelektrische Halbleitcrspei- 
cher FeRAM empfangt vom Testautomaten die Betriebs- 
oder Testspannung Vtest- Der Testautomat erzcugt Test- 
adressen und, je nach vcrwendeter Datentopologic be- 50 
stimmte Datenmusler D sowic Chipcontrolsignale CCS, und 
die wahrend des Tests von den adressierenden Adressense- 
quenzen aus den ferroelektrischen Speicherzellen ausgcle- 
senen Daten D werden vom ferroelektrischen Spcicher Fe- 
RAM zum Testautomaten zuruckgefiihrt. Selbst wenn ein 55 
derartiger teurer Testautomat zum parallelen Testen mehre- 
rer ferroelektrischer Speicherbausteine eingerichtet ist, so 
dauert der Gesamttest aufgrund der hohen Zykelzahlen und 
des Probenumfangs sehr lange, weshalb der Testautomat 
eine lange Zcit zum Testen einer Charge eingesetzt ist. 60 
[0006] Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, eine Vor- 
richtung zum Belasten bzw. Stressen einer integriertcn fer- 
roelektrischen Halbleiterspeicherschaltung so anzugeben, 
dass der Equipmentaufwand, d. h. der auf die TestausrU- 
stung anfallcndc Kostcnlcil. dcr zum Testen von Fatigue und 65 
Imprint sowohl von dem Qualifikationsprozess als auch fur 
Screening und Monitoring produktiver Ware notwendig ist, 
deutlich reduziert und die Testzeit verkurzt werden kann. 
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[0007] Die Aufgabe wird anspruchsgcmaB gelost. 
[0008] Demnach besteht die Erfindung gemaB einem we- 
sentJichen Aspekt darin, eine speziclle logische Stresstest- 
schaltung, die zur Ausfiihrung der oben beschriebenen 
Stresstcsts eingerichtet ist, in dem ferroelektrischen Spei- 
cherbau stein bzw. in eine Halblciterschaltung, in die ein fer- 
roelektrischer Speicherbaustein eingebettet ist mil zu inte- 
grieren. Die errindungsgemaBe Stresstcstschaltung (auch 
BISS = Built In Self Stress genannt) ist dazu eingerichtet, in 
Form eines Testmodus den ferroelektrischen Speicherbau- 
stein selbslandig anzusprechen, zu zykeln und dadurch zu 
stressen. 

[0009] Die zusatzlichc Stresstcstschaltung BISS kann 
zum Beispiel durch einen CMOS-Grundprozess ohne zu- 
salzliche Prozessschritte gleichzeitig mit der Schaltung des 
ferroelektrischen Speicherbausteins hergestellt werden, zum 
Beispiel wie bei Embedded DIM Ms. 

[0010] Die crfindungsgcmaGc Stresstcstschaltung rnacht 
den Einsatz eines teuren Testautomaten iiber eine lange Zeit- 
dauer, wie es bislang zum Testen von ferroelektrischen Spei- 
cherbausteinen ublich war, uberflussig. 
[00111 Die ernndungsgemaBe integrierte S tress testschal- 
tung weist wenigstens folgende Funktionseinheiten auf: 

- eine Testmodus-Eingabe/Auswahleinheil zur Einga- 
be/Auswahl vorbestimmtcr Testmodi; 

- eine Mustergeneratoreinheit zur Erzeugung von 
Adressensequenzen, mit denen Speicherzellen des fer- 
roelektrischen Speicherbausteins adressiert werden 
und 

- eine Datengenerator/Auswahleinheit zur Generie- 
rung und Auswahl der Daten und der jeweiligen physi- 
kalischen Datentopologic 

[0012] Die erfindungsgemaBe integrierte Stresstcstschal- 
tung kann in einer Ausfuhrungsform von auBerhalb des 
Bausteins zugefuhrte Taktsignale zur zeitlichen Steuerung 
und Aktivierung einer Stress-Testsequenz empfangen. Bei 
einer alternativen Ausfuhrungsform kann die erfindungsge- 
maBe integrierte Stresstcstschaltung weiterhin eine eigene 
Zeitsteuereinheit aufweisen, die eigene Zeitsteuersignale er- 
zeugen und spezielle Testzyklen steuern kann. 
[0013] Zusktzlich konnen weitere S tress test-Beschleuni- 
gungssysteme in die integrierte StresstestschalLung inte- 
griert werden, wie zum Beispiel Widerstande, mit denen die 
Temperatur des Bausteins beeinflusst werden kann und Test- 
modi, mit denen interne Spannungspegel verandert werden 
konnen und damit die Stresswirkung erhoht und beschleu- 
nigt. werden kann. 

[0014] Die erfindungsgemaBe integrierte Stress test schal- 
tung (BISS), cnnoglicht folgende Vorteile: 

- einen geringeren Aufwand fur die Testausru stung 
zum Erreichen einer vergleichbaren Testabdeekung, 

- eine erhohte Datenmenge bzw. statistische Basis fur 
die Qualiflkationstests, fur das Screening und Monito- 
ring; 

- hohere Zykelfrequenzen im Vergleich zu extern rea- 
lisierter S tress testausrustung; 

- verringerte Testkosten, und 

- beschleunigte Testabliiufe. 

[0015] Es sci hier erwahnt, dass mit "Screening" das Her- 
ausfiltcrn fehlerhafter Bausteine oder auch potentieller Aus- 
fallkandidatcn durch den Stresstest gemcint ist. Das hciBt 
dass alle ferroelektrischen Speicherbausteine dem Scree- 
ningtest unterzogen und nur die guten Bausteine an die Kun- 
den geliefert werden. Mit "Monitoring" ist ein sdchproben- 
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artiger Test bczcichnct, der sowohl fchlcrhafic Fertigungs- 
einhcitcn finden als auch cine Aussage uber den zeitlichcn 
Qualitatsverlauf der Fertigung ertnoglichen soil. 
(0016] Dtirch die Tnl.egral.ion der Stresstestschaltung 
BISS, die die Aufgabe cines herkommlichen exiernen Tcst- 
automatcn beirn Stress! est cines fcrroclektrischcn Spcicher- 
bausteins zum Test von Fatigue und Imprint, ubcrnimmt, in 
den Speicherbaustein bzw. in eine einen ferroelektrischen 
Speicherbaustein cnthaltende Halblcitcrschaltung hincin, 
kann Tcstzcit von cxterncn Tcstsystcmcn zu der erfindungs- 
gcntaB vorgcschlagencn interncn Testschaltung hin verla- 
gcrl werden. Durch die Beschleunigung, die durch die erfin- 
dungsgemaBe intcgricrte Testschaltung bcim Stressen des 
Speic herb au steins ermoglichL wird, kann Stresszeil einge- 
spart. werden. 

|0017] Nachstehend werden Aufbau und Funktionen einer 
erfindungsgemaGen Testschaltung an hand eines in der 
Zcichnung dargcstclltcn Ausfuhrungsbcispicls bcschricbcn. 
[0018] Fig. 1 zcigt scheniatisch ein Blockschaltbild eines 
Ausfuhrungsbeispiels eincr erfindungsgemaBen in eineni 
ferroelektrischen Halbleiterspeicher FeRAM integrierten 
Strcsstestschaltung BISS in Verbindung mit einem auBeren 
Testboard; 

[0()19] Fig. 2 zeigt Funktionsblocke der in Fig. 1 darge- 
stellten erfindungsgemaBen Siresstestsehaltung, und 
[0020] Fig. 3 zeigt den oben bereits beschriebenen Stand 
der Technik fur den Stresstest einer ferroelektrischen Spei- 
cherschaltung. 

[0021] In Fig. 1 ist in einem Chip mit einem ferroelektri- 
schen Speicher (FeRAM) 1 eine Strcsstestschaltung (BISS) 
10 fur den Stresstest von Fatigue und Imprint der ferroelek- 
trischen Speicherschaltung 1 integriert. Die erfindungsge- 
inaBe Testschaltung 10 erzeugt chipintern eine Sequenz von 
Testadressen A, Tesldaten D und Chipcontrolsignale CCS, 
die der zu lestenden ferroelektrischen Speicherschaltung 1 
(DUT) zugefiihrt werden. 

1 0022] Der ferroelektrische Speicherbaustein 1 mit der 
darin integrierten Testschaltung 10 erhalt weiterhin von ei- 
nem auBeren Testboard 2 Versorgungsspannungen V, und 
die Testschaltung 10 erhalt ein Testmodusfreigabesignal E 
und gegebenenfalls ein Taktsignal CLK fur die Zeitsteue- 
rung der Testsequenz. Alternativ kann die erfindungsge- 
maBc Testschaltung 10 auch intern mit Hilfe einer eigenen 
Oszillatorschaltung eigene Zeitsteuersignale zur zeitlichcn 
St cue rung der Testadressen A, der Testdaten D und der 
Chipcontrolsignale CCS erzeugen. Mit Hilfe der zuletzt ge- 
nannien Adressen, Daten- und Chipcontrolsignale kann die 
Strcsstestschaltung BISS beim Stresstest selbstandig auf den 
ferroelektrischen Speicher zugreifen und Lese- bzw. 
Schreibbefehle auslosen. 

[0023] Fig. 2 zeigt schematisch in Fonn von Funktions- 
blocken Grundfunktionen und optionale Funktionen der er- 
findungsgernaBen Stresstestschaltung 10. Ein Funktions- 
block 11 stellt eine Testmodus-Eingabe/Auswahleinheit zur 
Eingabe/Auswahl vorbestimmter Testmodi, die zum Bei- 
spiel ein Schutzband ftir bestimmte Betriebsbedingungen 
enthalten, ein Funktionsblock 12 eine Mustergeneratorein- 
heit, die Adressen erzeugt, die die Sequenz definieren, in de- 
nen die Speicherzellen der zu testenden ferroelektrischen 
Speicherschaltung 1 adressiert werden und ein Funktions- 
block 13 eine Datengenerator-/Auswahleinheit zur Dalenge- 
nerierung und Auswahl der jeweiligen physikalischen Da- 
tentopologie dar. Zum Beispiel kann das physikalische Da- 
tum "0" ein unipolares Zykeln fiir den Test des Imprintcf- 
fckts und "1" cin bipolarcs Zykeln fiir den Test des Fatiguc- 
effekts bedeuten. 

[0024] Optionell ist ein gestrichelt gezeichneter Funk- 
tionsblock 14 vorgesehen, der eine in der Strcsstestschal- 
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tung 10 intcgricrte Taktsignal- und Zeitsteuereinheit bildet, 
mit dem sich speziellc Zeitbedingungen einstellen lassen 
mit denen der Stresstest beschleunigt werden, d. h. die Zy- 
kluszeil vcrkur/t und Stress! estze it eingespart werden kann. 
|0025| Zusatzlich zu den, in Fig. 2 gczeigten Funktionen 
konnen weitere (nichl gezeigtc) Beschleunigungssysteme in 
die Testschaltung integriert werden, wie zum Beispiel Wi- 
derstande, mit denen die Tempcratur des ferroelektrischen 
Speicherbaustcins 1 beeinflusst werden kann und Funktions- 
blocke zur Aktivicrung von Testmodi, mit denen intern 
Spannungspcgcl fiir den ferroelektrischen Speicher 1 veran- 
dcrt werden konnen und damitdie Stresswirkung erhoht und 
beschleunigt werden kann. 

Pat en tan spriiche 

1. Vorrichtung zum Stressen einer integrierten ferro- 
elektrischen Halbleitcrspcichcrschaltung, dadurch ge- 
kennzeichnct, dass die Vorrichtung eine in dem Chip 
(1) des ferroelektrischen Halbleiterspeichers oder eine 
im Chip einer einen eingebettetcn ferroelektrischen 
HalbleTterspeicher enthaitenden KaibleiterschaiLung 
integrierte speziclle Stresstestschaltung (10) ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnel, dass die integrierte Stresstestschaltung (10) 
wenigstens folgende Funktionseinheiten aufweist: 
eine Testmodus-Eingabe/Auswahleinheit (11) zur Ein- 
gabe/Auswahl vorbestimmter Testmodi; 
eine Mustergeneratoreinheit (12) zur Erzeugung von 
Testadressensequenzen mit denen Speicherzellen des 
ferroelektrischen Speichers wahrend einer Testsequenz 
adressiert werden; und 

eineDatengenerator/Auswahleinheit (13) zurDatenge- 
nerierung und Auswahl der jeweiligen physikalischen 
Datentopologie fiir eine Testsequenz. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die integrierte Stresstestschaltung 
(10) von auBerhalb des Chips zugefuhrte Taktsignale 
(CLK) zur zeitlichen Steuerung und Aktivierung ihrer 
Testsequenz (14) empfangt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die integrierte Stresstestschaltung 
(10) weiterhin eine eigene integrierte Zeitsteuereinheit 
aufweist, die Zeitsteuersignale erzeugt, urn spezielle 
Testzyklen zu aktivieren und zu steuern. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnct, dass die integrierte Testschal- 
tung (10) weiterhin eine Einheit zur Temperatursteue- 
rung der zu testenden ferroelektrischen Halbleiterspei- 
cherschaltung (1) wahrend einer Testsequenz aufweist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die integrierte Testschal- 
tung (10) weiterhin eine Einheit zur Veranderung spei- 
cherintemer Spannungspegel wahrend einer Testse- 
quenz aufweist. 
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Abstract: 

The present invention refers to a device for stressing an integrated ferroelectrical 
semiconductor memory circuit. By the integration of a stress test circuit (10) into the chip 
containing the ferroelectrical semiconductor memory, this integrated test circuit (10) 
takes over the job of a conventional external automatic device when stressing the 
ferroelectrical memory for testing fatigue and imprint. Thereby, test time of external test 
automatic devices can be shifted to the integrated circuit and stress time can be saved 
by acceleration of the stress test. 



Claims 1 and 5 

1. A device for stressing an integrated ferroelectrical semiconductor memory circuit, 
characterized in that the device is a special stress test circuit (10) integrated into the chip 
(1 ) of the ferroelectrical semiconductor memory or a special stress test circuit integrated 
into the chip of a semiconductor circuit that contains an embedded ferroelectrical 
semiconductor memory. 

5. A device as claimed in one of claims 1 to 4, characterized in that the integrated test 
circuit (10) further comprises a unit for the temperature control of the ferroelectrical 
semiconductor memory circuit (1) to be tested during a test sequence. 
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